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The India–UK Water Centre hosted a scientific workshop on “Developing 
hydro–climatic services for water security” in Pune, India in late 2016. The 
workshop brought together scientists and stakeholders to explore the 
scientific challenges involved in the production, translation, distribution 
and use of climate information and tools to inform decision making in the 
Indian and UK water sectors. The workshop explored knowledge/data 
gaps, opportunities for future collaboration, the needs of key stakeholders 
and ways of enhancing links between India-UK scientists and end-users 
of hydro-climatic services.  
2. Key Findings
The key scientific challenges identified involved in the production, 
translation, distribution and use of climate information and tools for water 
management in India were considered to include:
2.1. The development of in-depth understanding of physical 
catchment processes
The need to better understand hydro–meteorological processes along 
with land surface-atmosphere interactions was identified as a key 
challenge and one which is especially acute in mountainous and hilly 
terrains. Advancements in catchment process research will require 
31. पृष्ठभूलम 
भषारत-यूके जल कें द्र ने सन् २०१६ के उत्तरषाध्ड में “जल सुरक्षा के ललये जलवषायु सेवषाएं 
लवकलसत करनषा” नषामक लवषय पर एक वैज्षालनक कषाय्डशषालषा कषा आय्ञजन भषारत के पुणे 
शिर में लकयषा। इस कषाय्डशषालषा के अंतग्डत वैज्षालनक्ञ ंऔर लितधषारक्ञ ंने लमलकर भषारत 
और यूके जल के्त्र में जलवषायु सेवषाओ ं और सषाधन्ञ ं के प्य्ञग में ि्ञने वषाली उत्षादन, 
सथषानषंातरण और लवतरण संबंधी वैज्षालनक चुनौलतय्ञ ंकषा लवशे्षण लकयषा लजससे नीलतगत 
लनण्डय्ञ ंक्ञ सुगम बनषायषा जषा सके। इसके अलतररक्त ज्षान व आंकड़्ञ ंकी कमी, भलवष्य में 
सिय्ञग के अवसर, लितधषारक्ञ ंकी मूल ज़रूरतें और भषारत-यूके वैज्षालनक व जलवषायु 
सेवषाओ ं के अंलतम उपय्ञगकतषा्डओ ं के बीच की कड़ी क्ञ सुदृढ बनषाने के तरीक्ञ ं कषा 
समने्षण भी इस कषाय्डशषालषा में हुआ।
२. मुख्य लनष्कष्ड
कषाय्डशषालषा में भषारत में जलप्बंधन िेतु जलवषायु सेवषाओ ं और सषाधन्ञ ं की उत्षादन, 
सथषानषंातरण और लवतरण संबंधी लनम्नललस्ित मूल चुनौलतय्ञ ंक्ञ लचस्हित लकयषा गयषा:
२.१. भौलतक जलगम कषाय्डलवलध की गिरी समझ क्ञ लवकलसत करनषा
कषाय्डशषालषा के प्लतभषालगय्ञ ंने जल-मौसम संबंधी प्लरियषाओ ंऔर भूलम, सति व वषायुमंडल 
की परस्पर लरियषाओ ंकी समझ क्ञ मूल चुनौती मषानषा, लवशेषत: पव्डतीय व पिषाड़ी भूभषाग्ञ ं
में। जलगम प्लरियषाओ ंके अनुसंधषान क्ञ लवकलसत करनषा एवं उच्च सथषालनक व कषाललक 
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improvements to monitoring networks to provide higher spatial and 
temporal resolution data. Support for experimental research catchments 
with dense metrological, surface- and groundwater monitoring is crucially 
important. 
2.2. Understanding water availability and use 
A key challenge to furthering understand of the pressures and risks 
in relation to future water security was thought to be the lack of water 
availability and consumption data across different socio-economic 
sectors and environments. In addition to improved large-scale information 
regarding water storage and use, there is a need for a high-resolution 
local-scale studies of water availability and consumption in both urban 
and rural environment.
2.3. Improving observation data 
There are numerous and varied practices currently used across India in 
collecting and making available relevant data. Limitations with respect to 
quality control, data assimilation and accessibility along with streamlining 
distribution channels were recognized as a key challenges. Options 
suggested included creating collaborations and incentives for data 
sharing at local/regional/state/national scale.
2.4. Improved meteorological inputs for hydrological 
modelling 
Improved simulation of precipitation (particularly at higher elevations), 
5लवभेदन के आंकड़े प्दषान करने के ललए लनगरषानी संजषाल के सुधषार की आवश्यकतषा िै। 
अतः यि आवश्यक िै लक जलगम प्लरियषाओ ंके अनुसंधषान में मौसम, सति व भूजल की 
सघन लनगरषानी की प्षाथलमकतषा क्ञ बढषावषा लदयषा जषाय। 
२.२. जल की उपलब्धतषा और उपय्ञग क्ञ समझनषा
भलवष्य में जल सुरक्षा से संबंलधत दबषाव और आशंकषाओ ंकी बेितर समझ के ललए लवलभन्न 
सषामषालजक - आलथ्डक के्त्र्ञ ंएवं पयषा्डवरण्ञ ंसे संबंलधत जल की उपलब्धतषा एवं उपभ्ञग पर 
आंकड़्ञ ंकी कमी क्ञ एक मूल बषाधषा मषानषा गयषा। जल भंडषारण और उपभ्ञग के बषारे में 
बड़े पैमषाने पर जषानकषारी में सुधषार के अलतररक्त उच्च लवभेदन से ग्षामीण एवं शिरी द्ञन्ञ ं
िी पयषा्डवरण्ञ ंके सथषानीय तिर पर जल उपलब्धतषा एवं उपभ्ञग कषा बड़े पैमषाने परअध्ययन 
की भी आवश्यकतषा िै।
२.३. पे्क्ण आंकड़्ञ ंमें सुधषार 
वत्डमषान में भषारत देश में सुसंगत आंकड़े संग्लित करने एवं उपलब्ध करषाने के ललए अनेक 
लवलवध प्लरियषाओ ंकषा इतेिमषाल लकयषा जषातषा िै। गुणवत्तषा लनयंत्रण, आंकड़्ञ ंकषा एकीकरण व 
अलभगम्यतषा सलित लवतरण प्णषाली की सुव्यवसथषा से संबंलधत सीमषाओ ंक्ञ एक मूल चुनौती 
के रूप में देिषा गयषा। इन सीमषाओ ंक्ञ दूर करने के लवकल्ञ ंमें, सथषानीय / के्त्रीय / रषाज्य 
/ रषाष््ीय तिर पर सषाझषादषारी बढषाने के ललए सिय्ञग और प््ञत्षािन के सुझषाव लदए गये। 
२.४. जल लवज्षान मॉडललंग के ललए बेितर मौसम संबंधी लनलवलष्यषंा 
वषषा्ड(लवशेष रूप से उच्च ऊंचषाई वषाले के्त्र), बर््ड बषारी और वषषा्ड-ऋतु प्लरियषाओ ंकषा बेितर 
लसमु्यलेशन के सषाथ सषाथ, जल लवज्षान संबंधी आवश्यकतषाओ ंके अनुरूप, लवलवध लवभेदन 
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snowmelt and monsoon processes to provide outputs at resolutions 
and time-steps commensurate with hydrological requirements is a key 
challenge. A shortage in appropriately skilled modellers and modelling 
infrastructure was observed as being a constraint in this regard. 
2.5. Interdisciplinary science 
The development of hydro-climatic services is dependent on integrating 
hydrological, geological, land-use and meteorological information. 
However, to ensure such services are successful in reducing water 
related risks, further integration with social science and local traditional 
knowledge was recognized as key factors to improve accuracy. The 
amalgamation of inputs from these different disciplines onto a common 
platform was seen as a key challenge. Adopting such as approach would 
improve understanding of the food-water-energy nexus through the use 
of empirical data and the development of models for coupled systems.
2.6. Demand based service development 
The use of outputs generated by current and potential future hydro-
climatic services at a grassroots level is a key challenge. Local community 
stakeholders (such as farmers) must be provided with information and 
guidance which is in line with their requirements. Whether related to rainfall 
and soil moisture information for agriculture or for flood management in 
urban areas, a demand-based research approach designed with such 
end-users in mind is important. 
7एवं कषालसंबंधी आउिपुि प्दषान करनषा एक मित्वपुण्ड चुनौती िै। इस संबंध में उपयुक्त 
व कुशल प्लतमषानन लवज्षानी और प्लतमषानन की बुलनयषादी संरचनषाओ ंमें कमी मिसूस की 
गयी। 
२.५. अंतःलवषय लवज्षान 
जल-जलवषायुवी सेवषाओ ंकषा लवकषास जल लवज्षान, भू-लवज्षान, मौसम लवज्षान व भूलम उपय्ञग 
के एकीकरण पर लनभ्डर िै। िषालषंालक, यि सुलनलचित करने के ललए लक ऐसी सेवषाएं जल 
संबंलधत ज्ञस्िम कम करने में स्फल िैं; सषामषालजक लवज्षान और सथषानीय पषारंपररक ज्षान 
कषा एकीकरण एक मित्वपूण्ड कषारक के रूप में पिचषानषा गयषा तषालक सिीकतषा में सुधषार ि्ञ 
सके । इन लवलभन्न लवषय्ञ ंसे पषाए गये लनलवलष्य्ञ ंक्ञ एक सषाझे मंच पर संय्ञलजत करने क्ञ 
एक चुनौती मषानी गयी। ऐसे दृलष्क्ञण क्ञ अपनषाने के सषाथ आंकड़्ञ ंके अध्ययन एवं युस्मित 
मॉडल्ञ ंके लवकषास के द्षारषा िषाद्य-जल-ऊजषा्ड गठज्ञड़ की बेितर समझ ि्ञ सकती िै|
२.६. मषंाग आधषाररत सेवषा लवकषास 
ज़मीनी तिर के उपय्ञगकतषा्डओ ंके द्षारषा मौजूदषा व भलवष्य की जलवषायु सेवषाओ ंके उत्षाद 
कषा इतेिमषाल एक मूल चुनौती िै। सथषानीय समुदषाय के लितधषारक्ञ ं (जैसे लकसषान) क्ञ 
उनकी आवश्यकतषाओ ंके अनुसषार वैज्षालनक जषानकषारी एवं मषाग्डदश्डन प्दषान करनषा ज़रूरी 
िै। उपय्ञगकतषा्डओ ंकी मषँाग्ञ क्ञ मदे्नज़र रिते हुए लवज्षान के उत्षाद की संश्ञधन प्णषाली 
बनषानषा मित्वपूण्ड िै, ल्फर ये उत्षाद िेती के ललये लमट्ी की नमी व वषषा्ड की जषानकषारी यषा 
नगरीय बषाढ लनयंत्रण की जषानकषारी के ललये िी कंू नषा ि्ञ।
01
8
2.7. Training & capacity building 
The need for capacity development including a broad need for scientific 
training to enhance skills in hydro-meteorological modelling, statistical 
techniques and remote sensing applications is essential. Additionally, 
focused workshops or events aimed at local stakeholders to understand 
and interpret hydro–meteorological data are needed. The key challenge 
in delivering these needs is additional funding resources dedicated to 
such skills development. 
2.8. User Engagement 
Scientist-stakeholder interactions and user-oriented feedbacks are less 
represented in the current development of hydro–climatic services. One 
key challenge is a lack of common platforms for initiating stakeholder 
engagement with scientists and policy makers. There is a need to devise 
methodologies to integrate stakeholder feedback into research design. 
There is significant need for communication between service providers 
and users, and providing specific guidelines to different users for utilizing 
products with differing needs. 
2.9. Communicating uncertainty
Development and application of methods of communication specifically 
regarding uncertainty in a form that aids decision-making and improves 
understanding of risks.
9२.७. प्लशक्ण और क्मतषा लनमषा्डण 
जल-जलवषायुवी प्लतमषानन, सषंास्ख्यकीय तकनीकें  तथषा सुदूर संवेदी अनुप्य्ञग की वृस्धि, 
वैज्षालनक प्लशक्ण की समग्तषा सलित क्मतषा लवकषास के ललए आवश्यक िैं। सथषानीय 
लितधषारक्ञ ंक्ञ जललवज्षान संबंधी आंकड़्ञ ंकी समझ और उसकी व्यषाख्यषा के ललए कें द्रीय 
कषाय्डशषालषाओ ंएवं गलतलवलधय्ञ ंकषा आय्ञजन आवश्यक िै। इस प्कषार की कौशल बढषाने 
वषाली गलतवलधय्ञ ंक्ञ कषायषा्डस्न्त करने के ललए समलप्डत आलथ्डक संसषाधन एक मूल चुनौती 
िै।
२.८. उपय्ञगकतषा्ड वचनबधितषा
वैज्षालनक - लितधषारक संवषाद और उपय्ञगकतषा्डओ ं के सुझषाव ये वत्डमषान जल-जलवषायु 
सेवषाओ ंके लवकषास में कम चलच्डत मुदे् िैं। अतः वैज्षालनक तथषा नीलत लनमषा्डतषाओ ंके सषाथ 
लितधषारक्ञ ंके वचनबधितषा िेतु एक सषाझषा मंच की कमी एक कड़ी चुनौती नज़र आती िै। 
इसललए उपय्ञगकतषा्डओ ंके सुझषाव क्ञ अनुसंधषान रचनषा में एकीकृत करने वषाली प्णषाललय्ञ ं
की य्ञजनषा ज़रूरी िै। सेवषा प्दषातषा और उपय्ञगकतषा्डओ ंके बीच लनरंतर संचषार मित्वपूण्ड 
िै, तथषा लवलभन्न उपय्ञगकतषा्डओ ंक्ञ लवलभन्न ज़रूरत्ञ ंके ललए उत्षाद की प्य्ञज्यतषा के बषारे 
में मषाग्डदश्डन देनषा ज़रूरी िै। 
२.९. अलनलचिततषा कषा संचषार 
संचषार पधिलतय्ञ ंके उपय्ञग व लवकषास करनषा; लवशेषतः अलनलचिततषा क्ञ इस तरि से बतषाने 
के संबंध में लक ज्ञ ज्ञस्िम क्ञ समझने में सुधषार करती िै तथषा नीलतगत लनण्डय्ञ ंलेने में 
सुलवधषा प्दषान करती िै।
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Category Knowledge and Data Gaps
Quantifying Water 
Balances
• Improved assessment of water availability, particularly for mountainous regions 
• Better use of observational information (e.g. remotely sensed precipitation and soil type data) 
• Water demand data at decision-relevant scales (sub-basin)
Precipitation 
forecasting
• Improved precipitation simulation; post-processing for flood forecast; monsoon process/
forecasting; high elevation precipitation/snowfall





• The role of vegetation in hydrology, including soil moisture feedbacks and groundwater recharge
• Understanding of monsoon process, including sea surface temperature correction
• Fine-scale understanding of mountain hydro-meteorology
• Snow and ice melt tends to be poorly characterized due to a lack of monitoring
Groundwater 
interactions
• Estimation of groundwater storage in fractured/non-homogenous aquifer systems
• Sub-surface/surface/groundwater monitoring: higher spatial density; continuous monitoring; 




• Better integration between modelling and instrumented catchment data
• Improved assimilation routines synthesising point and multiscale data (e.g. remote sensing)
• Consolidation of data sources: common procedures/quality control
• Development of methods to incorporate citizen/stakeholder data into mainstream science
Land-use change • Impact of land-use change on surface- and groundwater hydrology, including feedback to climate
Regional climate 
modelling
• Improve downscale and bias correction at all scales
3. Specific Knowledge and Data Gaps
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३.  लवलशष् ज्षान और आंकड़षा अंतरषाल
श्रेणी ज्ञान व आंकड़ो ंकी रिक्ततञा
जल संतुलन कषा 
पररमषाणन
• जल की उपलब्धतषा कषा बेितर मूलषंाकन, लवशेषतः पिषाड़ी के्त्र्ञ ंमें
• अवल्ञकन संबंधी जषानकषारी कषा बेितर उपय्ञग (उदषा: सुदूर संवेदन से पषायषा गयषा वषषा्ड व लमट्ी की लकस्म कषा 
आंकड़षा)) 
• लनण्डय य्ञग्य तिर(उप-घषािी) पर जल िपत आंकड़्ञ ंकी उपलब्धतषा 
वषषा्ड पूवषा्डनुमषान • वषषा्ड कषा बेितर लसमु्यलेशन, बषाढ पूवषा्डनुमषान की उत्तर प्लरियषा, वषषा्डऋतु की समझ व पूवषा्डनुमषान, उच्च ऊंचषाई में वषषा्ड 
तथषा बर््ड बषारी कषा अध्ययन/ पूवषा्डनुमषान
• चरम वषषा्ड घिनषाओ ंकी पूव्ड सूचनषा
भूलम - सति प्लरियषा की 
समझ और मॉडेललंग
• जलवषायु प्लरियषाओ ंसमेत लमट्ी की नमी व भूजल पुनभ्डरण में वनस्पलत की भूलमकषा
• वषषा्डऋतु संबंलधत प्लरियषाओ ंव समु्र सति तषापमषान संतुलन की बेितर समझ
• पव्डतीय जलवषायु प्लरियषाओ ंकी बषारीकी से समझ
• लनगरषानी संजषाल के प्य्ञग से बर््ड बषारी तथषा लपघलन कषा बेितर चररलत्रकरण
भूजल संबंलधत परस्पर 
लरियषाएं
• िंलडत / गैर-समरूप जलीय प्णषाललय्ञ ंमें भूजल भंडषारण कषा अनुमषान
• उप-सति / सति व भूजल की लनगरषानी: उच्च सथषालनक घनत्व पर जल मषात्रषाऔर गुणवत्तषा, द्ञन्ञ ंकषा  लनरंतर 
लनगरषानी
मषानकीकृत आंकड़षा / 
आंकड़षा एकीकरण / 
आंकड़षा स््ञत 
• मॉडेललंग व उपकरण आधषाररत जलगम आंकड़्ञ ंकषा बेितर एकीकरण
• बहुतिरीय आंकड़्ञ ं(उदषा: सुदूर संवेदन) के सषाथ सथषान मषापन क्ञ संशे्लषत करने के ललए बेितर आंकड़षा समषावेश
• आंकड़षा स््ञत्ञ ंकषा एकत्रीकरण: समषान प्लरियषाएं / गुणवत्तषा लनयंत्रण
• नषागररक व लितधषारक आंकड़्ञ ंकषा लवज्षान के मुख्यधषारषा के सषाथ समषागम की कषाय्डलवलध तैयषार करने कीआवश्यकतषा
भूलम उपय्ञग पररवत्डन सति व भूजल जललवज्षान पर भूलम - उपय्ञग पररवत्डन के प्भषाव सलित जलवषायु पर पुनलन्डवेश
के्त्रीय जलवषायु प्लतमषानन सभी तिर्ञ ंपर अवशे्णीयन और पूवषा्डग्ि द्ञष में सुधषार
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4. Capacity Development Requirements
Category Capacity Development Requirements
Facilitating improved 
collaboration
Different disciplines with different interests/ needs/ knowledge need to be linked through joint 
capacity building at:
• Grass roots: improving connection between researchers and grass roots users. (e.g. via training 
educational initiative which provide simplified but contextual message)
• Government agencies/policy stakeholders: mapping is needed to understand stakeholder goals 
and interactions; secondments and internships may provide a route to improving understanding 
simplifying scientific language is important; workshops and (active) online networks/web forums 
could be used
Engaging the 
next generation of 
scientists
• Encouraging and developing scientific curiosity and research process at school and college level 
• Promotion of environmental science career options at schools/universities
Training • Development of region-specific disaster preparedness, including training on flood forcasting 
methods for scientists and stakeholders
• Training on statistical techniques for downscaling and bias correction
• Training on derivation of hydrological parameters from various satellite sensors
Improved research 
observatories 
• Development of fully instrumented watershed and management centre (pref. in Eastern region)
In addition to identifying scientific challenges and data gaps related to hydro-climatic services, key focus areas 
were highlighted where improvements in research capabilities or stakeholder understanding are needed
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श्रेणी क्षमतञा ववकञास की आवश्यकतञाएं
सिय्ञग प्लरियषा में 
सुधषार व सुलवधषा
लवलभन्न लवषय्ञ ंकेअंतग्डत लवलभन्न लित्ञ ं/ जरूरत्ञ ंव ज्षान कषा संय्ञजन लनम्नललस्ित के्त्र्ञ ंमें संयुक्त क्मतषा लनमषा्डण करने 
के ललए ज़रूरी िै: 
• वैज्षालनक्ञ ंऔर ज़मीनी तिर के उपय्ञगकतषा्डओ ंके बीच संबंध व संय्ञजन में सुधषार (उदषा: प्लशक्ण और शैलक्क 
पिल के मषाध्यम से सरलीकृत लेलकन प्षासंलगक संदेश) 
• सरकषारी संसथषाएं / नीलत लितधषारक: लितधषारक्ञ ंके लक््ञ ंऔर परस्पर लरियषाओ ंक्ञ समझने के ललए मषानलचत्रण 
कीआवश्यकतषा; प्लतलनयुस्क्त व प्लशकु्तषा के मध्यम से लवज्षान की तकनीकीय्ञ ंकी बेितर समझ; लवज्षान की भषाषषा 
क्ञ सरल करनषा अलनवषाय्ड, कषाय्डशषालषाएं और (सलरिय) ऑनलषाइन संजषाल व वेबर््ञरम कषा उपय्ञग
वैज्षालनक्ञ ंकी अगली 
पीढी कषा संलग्नन
• वैज्षालनक लजज्षासषा और अनुसंधषान प्लरियषा कषा लवद्यषालय्ञ ंतथषा मिषालवद्यषालय्ञ ंमें लवकषास तथषा प््ञत्षािन
• पयषा्डवरण शषास्त्र कषा लवद्यषालय्ञ ं व मिषालवद्यषालय्ञ ंमें आजीलवकषा लवकल के रूप में प्चषार
प्लशक्ण • वैज्षालनक्ञ ंतथषा लितधषाररय्ञ ंके ललए के्त्र लवलशष् आपदषा प्णषाललय्ञ ंकषा लवकषास सलित बषाढ के पूवषा्डनुमषान कषा प्लशक्ण 
• अवशे्णीयन और पूवषा्डग्िद्ञष सुधषारने के ललए सषंास्ख्यकीय तकनीक्ञ ंपर प्लशक्ण
• लवलभन्न उपग्ि संवेदक्ञ ंकी मदद से जल - लवज्षान केअवयय्ञ ंकी वु्यत्लत्त पर प्लशक्ण
समुन्नत अनुसंधषान 
वेधशषालषा
पूण्डतयषा यंत्रयुक्त जलगम प्बंधन कें द्र कषा लवकषास (लवशेषतः पूववी के्त्र्ञ ंमें)
४. क्मतषा लवकषास की आवश्यकतषाएं 
लवज्षान की चुनौलतय्ञ ंऔर जलवषायु सेवषाओ ंमें आंकड़्ञ ंकी कमी क्ञ पिचषानने के सषाथ अनुसंधषान क्मतषाओ ंव लितधषारक्ञ ंकी समझ में 




There is a need to promote sharing of data, science and technology 
amongst the India-UK research community, and promote future 
collaboration around the development of hydro-climatic services. Future 
activities of the IUKWC will be aimed at encouraging scientific interaction 
between its members as well as integration and input of users and 
stakeholders at policy, practitioner and individual scale.
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५. भलवष्य
भषारत - यूके अनुसंधषान समुदषाय में आंकड़्ञ,ं लवज्षान और प्ौद्य्ञलगकी के सषाझषाकरण तथषा 
जल -जलवषायुवी सेवषाओ ंके इद्ड- लगद्ड  सिय्ञग की लवशेष आवश्यकतषा िै। भषारत-यूके जल 
कें द्र की भषावी गलतलवलधयषँा कषा उदे्श्य ि्ञगषा अपने सदस्ञ ंके बीच वैज्षालनक संपे्षण क्ञ 
प््ञत्षालित करनषा इसके सषाथ-सषाथ नीलत, व्यवसषायी और व्यस्क्तगत तिर के उपय्ञगकतषा्डओ ं
तथषा लितधषारक्ञ ंकी सद्षावनषा एवं लनलवष् कषा एकीकरण करनषा।
www.iukwc.org
@IndiaUKWater
